


















































サスの匿名化標本データ（Samples of Anonymised Records=SARs）を作
成する上で，閾値ルール（thresholding rule）に基づく地域区分，個人・世
帯属性の分類区分とサンプリング率の関係についての定式化 （Dale（1995）, 










































































































































注  ｢減 少 率 ｣は ｢匿 名 デ ー タ に お け る 母 集 団 一 意 の 減 少 率 ｣、 ｢閾 値 ｣は 「 許 容 可 能 な
母 集 団 一 意 の 比 率 」 を そ れ ぞ れ 表 し て い る 。  
 
れ「匿名化個人データ B」、「匿名化世帯データ B」、「匿名化個人データ C」、




C と匿名化世帯データ C における許容可能な組み合わせ数はそれぞれ、42




いる 4。  
 
2－ 2 有用性の評価方法について―エントロピーに着目して  
 つぎに、本研究では、「許容可能な母集団一意の比率」を下回った組み合
わせを対象に有用性の検証を行う。ミクロデータにおける有用性の定量的  
表２  母集団一意の比率に基づく秘匿性の検証結果  地域 B（個人単位）  
                                                  
4  匿 名 化 個 人 デ ー タ B と 匿 名 化 個 人 デ ー タ C に つ い て は 、地 域 A の 人 口 数 に 基 づ い
て 、 匿 名 デ ー タ に お け る 母 集 団 一 意 の 減 少 率 を 計 算 し 、 原 デ ー タ に お け る 母 集 団 一
意 の 比 率 に そ の 減 少 率 を 乗 じ る こ と に よ っ て 、「 許 容 可 能 な 母 集 団 一 意 の 比 率 」を 計
算 し た 。 匿 名 化 個 人 デ ー タ B と 匿 名 化 個 人 デ ー タ C に お け る 許 容 可 能 な 母 集 団 一 意
の 比 率 は そ れ ぞ れ 、4 .78%と 5 .20%と な っ て い る が 、許 容 可 能 な 母 集 団 一 意 の 比 率 を
下 回 る リ コ ー デ ィ ン グ の パ タ ー ン 数 は 、 相 対 的 に は 大 き く 変 わ ら な い 。  
原区分 統合区分




個人 約14万 16.97% 5.30%
世帯 約５万 26.72% 8.35%
個人 約８万 18.47% 5.77%

































































































































* * * * * * * * * * 1.79% ○
* * * * * * * * * * 1.79% ○
* * * * * * * * * * 1.82% ○
* * * * * * * * * * 2.44% ○
* * * * * * * * * * 2.45% ○
* * * * * * * * * * 2.46% ○
* * * * * * * * * * 2.61% ○
* * * * * * * * * * 2.62% ○
* * * * * * * * * * 2.63% ○
* * * * * * * * * * 2.73% ○
* * * * * * * * * * 2.84% ○
* * * * * * * * * * 2.88% ○
* * * * * * * * * * 2.92% ○
* * * * * * * * * * 2.93% ○
* * * * * * * * * * 2.96% ○
* * * * * * * * * * 3.06% ○
* * * * * * * * * * 3.07% ○
* * * * * * * * * * 3.09% ○
* * * * * * * * * * 3.63% ○
* * * * * * * * * * 3.75% ○
* * * * * * * * * * 3.79% ○
* * * * * * * * * * 3.86% ○
* * * * * * * * * * 3.92% ○
* * * * * * * * * * 3.92% ○
* * * * * * * * * * 3.94% ○
* * * * * * * * * * 3.98% ○
* * * * * * * * * * 4.02% ○
* * * * * * * * * * 4.06% ○
* * * * * * * * * * 4.06% ○
* * * * * * * * * * 4.08% ○
* * * * * * * * * * 4.14% ○
* * * * * * * * * * 4.14% ○
* * * * * * * * * * 4.16% ○
* * * * * * * * * * 4.28% ○
* * * * * * * * * * 4.28% ○
* * * * * * * * * * 4.30% ○
* * * * * * * * * * 4.36% ○
* * * * * * * * * * 4.49% ○
* * * * * * * * * * 4.52% ○
* * * * * * * * * * 4.53% ○
* * * * * * * * * * 4.65% ○
* * * * * * * * * * 4.69% ○
* * * * * * * * * * 5.68% ×
* * * * * * * * * * 5.81% ×
* * * * * * * * * * 5.85% ×
* * * * * * * * * * 5.85% ×
* * * * * * * * * * 5.95% ×
* * * * * * * * * * 5.98% ×
* * * * * * * * * * 6.02% ×
* * * * * * * * * * 6.08% ×
* * * * * * * * * * 6.12% ×
* * * * * * * * * * 6.12% ×
* * * * * * * * * * 6.24% ×
* * * * * * * * * * 6.28% ×
* * * * * * * * * * 7.34% ×
* * * * * * * * * * 7.71% ×
* * * * * * * * * * 7.85% ×
* * * * * * * * * * 9.04% ×
* * * * * * * * * * 9.39% ×
* * * * * * * * * * 9.43% ×
* * * * * * * * * * 9.56% ×
* * * * * * * * * * 9.79% ×
* * * * * * * * * * 9.92% ×
* * * * * * * * * * 11.07% ×
* * * * * * * * * * 11.31% ×
* * * * * * * * * * 11.48% ×
* * * * * * * * * * 11.62% ×
* * * * * * * * * * 11.74% ×
* * * * * * * * * * 11.87% ×
* * * * * * * * * * 13.27% ×
* * * * * * * * * * 13.51% ×
* * * * * * * * * * 13.63% ×
* * * * * * * * * * 13.68% ×
* * * * * * * * * * 13.81% ×
* * * * * * * * * * 13.88% ×
* * * * * * * * * * 13.93% ×
* * * * * * * * * * 14.05% ×
* * * * * * * * * * 14.06% ×
* * * * * * * * * * 14.18% ×
* * * * * * * * * * 14.31% ×





























































7）De Waal and Willenborg（1999）は，リコーディングを用いて作成した匿名化ミクロデータ























































































































































































































































































































































































* * * * * * * * * * 5.26% 7.91% 11.65% 12.61% 14.09% 15.69% 17.20% 19.87% 21.78% 22.76%
* * * * * * * * * * 6.00% 7.93% 11.30% 12.75% 13.83% 15.72% 16.62% 19.95% 21.77% 23.00%
* * * * * * * * * * 6.48% 7.90% 11.41% 12.99% 13.73% 15.81% 16.62% 20.42% 21.82% 23.05%
* * * * * * * * * * 6.68% 9.47% 13.47% 15.27% 16.54% 18.00% 18.71% 21.36% 23.41% 25.69%
* * * * * * * * * * 6.05% 9.47% 13.61% 15.25% 16.59% 17.98% 19.27% 21.19% 23.43% 25.20%
* * * * * * * * * * 7.10% 9.44% 13.44% 15.46% 16.18% 17.89% 18.63% 21.81% 23.45% 25.72%
* * * * * * * * * * 6.61% 10.63% 14.44% 15.22% 17.79% 18.87% 19.70% 21.94% 24.18% 25.91%
* * * * * * * * * * 6.01% 10.47% 14.57% 15.05% 17.71% 18.80% 20.16% 21.81% 24.00% 25.19%
* * * * * * * * * * 7.02% 10.60% 14.40% 15.50% 17.44% 18.66% 19.62% 22.36% 24.24% 26.06%
* * * * * * * * * * 6.67% 10.75% 13.62% 15.72% 16.89% 16.87% 19.79% 21.75% 23.58% 24.29%
* * * * * * * * * * 7.54% 10.89% 13.56% 15.88% 17.01% 17.27% 19.64% 22.06% 23.61% 24.50%
* * * * * * * * * * 7.47% 10.98% 13.64% 16.01% 17.24% 17.35% 19.67% 22.32% 23.85% 24.65%
* * * * * * * * * * 8.09% 10.34% 12.40% 15.63% 16.07% 17.39% 19.14% 21.56% 23.35% 24.18%
* * * * * * * * * * 8.66% 10.43% 12.28% 15.63% 15.92% 17.38% 18.75% 21.67% 23.23% 24.43%
* * * * * * * * * * 8.84% 10.43% 12.36% 15.78% 15.79% 17.28% 18.80% 22.02% 23.27% 24.47%
* * * * * * * * * * 7.99% 10.48% 12.38% 15.82% 16.49% 18.16% 19.40% 22.10% 23.67% 24.46%
* * * * * * * * * * 8.53% 10.55% 12.24% 15.80% 16.38% 18.18% 19.06% 22.19% 23.56% 24.69%
* * * * * * * * * * 8.70% 10.55% 12.31% 15.95% 16.25% 18.07% 19.11% 22.47% 23.59% 24.73%
* * * * * * * * * * 7.91% 11.79% 15.66% 17.90% 19.05% 20.63% 22.61% 23.65% 25.93% 26.65%
* * * * * * * * * * 8.68% 11.89% 15.57% 18.01% 19.10% 20.89% 22.35% 23.95% 25.87% 26.90%
* * * * * * * * * * 8.61% 11.97% 15.72% 18.12% 19.42% 21.00% 22.42% 24.16% 26.07% 27.02%
* * * * * * * * * * 8.06% 12.34% 16.04% 17.86% 19.56% 21.49% 23.56% 24.42% 26.43% 27.05%
* * * * * * * * * * 9.93% 12.56% 14.86% 18.05% 18.74% 20.77% 21.49% 24.74% 25.47% 27.50%
* * * * * * * * * * 9.58% 12.51% 14.93% 18.22% 18.89% 20.82% 21.91% 24.82% 25.62% 27.28%
* * * * * * * * * * 10.09% 12.56% 14.83% 18.17% 18.50% 20.66% 21.47% 25.08% 25.49% 27.52%
* * * * * * * * * * 8.82% 12.46% 15.95% 18.13% 19.68% 21.68% 23.34% 24.73% 26.37% 27.56%
* * * * * * * * * * 8.75% 12.53% 16.10% 18.24% 19.99% 21.79% 23.40% 24.93% 26.55% 27.63%
* * * * * * * * * * 9.79% 12.65% 14.78% 18.21% 19.15% 21.44% 21.86% 25.18% 25.82% 27.74%
* * * * * * * * * * 9.48% 12.62% 14.87% 18.40% 19.26% 21.48% 22.25% 25.27% 25.97% 27.54%
* * * * * * * * * * 9.95% 12.65% 14.75% 18.33% 18.90% 21.33% 21.85% 25.45% 25.85% 27.76%
* * * * * * * * * * 9.87% 13.31% 15.72% 18.27% 19.83% 21.54% 22.62% 25.42% 26.18% 28.22%
* * * * * * * * * * 9.57% 13.13% 15.72% 18.35% 19.88% 21.50% 23.01% 25.54% 26.17% 27.78%
* * * * * * * * * * 10.04% 13.31% 15.69% 18.46% 19.58% 21.36% 22.55% 25.71% 26.22% 28.30%
* * * * * * * * * * 9.73% 13.26% 15.71% 18.42% 20.25% 22.12% 23.02% 25.79% 26.47% 28.44%
* * * * * * * * * * 9.46% 13.09% 15.74% 18.52% 20.26% 22.07% 23.37% 25.93% 26.46% 28.02%
* * * * * * * * * * 9.89% 13.26% 15.68% 18.61% 20.01% 21.95% 22.95% 26.03% 26.51% 28.51%
* * * * * * * * * * 10.34% 13.56% 15.18% 18.10% 19.54% 19.79% 22.72% 24.03% 26.02% 26.47%
* * * * * * * * * * 11.02% 13.75% 15.18% 18.16% 19.71% 20.04% 22.63% 24.22% 26.04% 26.69%
* * * * * * * * * * 10.27% 13.63% 15.31% 18.27% 19.90% 20.26% 23.11% 24.36% 26.52% 26.91%
* * * * * * * * * * 10.94% 13.81% 15.32% 18.26% 19.99% 20.14% 22.68% 24.39% 26.20% 26.79%
* * * * * * * * * * 10.95% 13.80% 15.31% 18.32% 20.06% 20.50% 23.01% 24.50% 26.55% 27.12%




































は条件付エントロピー 9を用いている。  









情報量損失の観点からは、スワッピングが 3％で攪乱的手法を適用しない  
表 6 スワッピングを適用した場合のエントロピーによる有用性の評価  
                                                  
9  条 件 付 き エ ン ト ロ ピ ー の 計 算 方 法 に つ い て は 、 Wil len borg  and  Waal (2001 ,  
pp .76 -77 )を 参 照 さ れ た い 。  
1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
匿名化個人データB 42 21 6 0 0 0 0 0 0 0
匿名化世帯データB 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
匿名化個人データC 18 3 0 0 0 0 0 0 0 0
匿名化世帯データC 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0
サンプリング率
匿名化ミクロデータ




























































































































* * * 11.65% 4.18858 14.09% 4.26941 123 15 4.27191
* * * 11.30% 4.17391 13.83% 4.25734 122 13 4.25860
* * * 11.41% 4.15629 13.73% 4.24243 121 12 4.24298
* * * 12.28% 3.39234 15.92% 3.46700 199 45 3.47775
* * * 12.24% 3.36606 16.38% 3.43322 208 52 3.44106













































































































2-1～図 2-3 である。図 2-1 は、地域の人口規模ごとに年齢、産業と職業の
あらゆる組み合わせについて算出された母集団一意の平均値を用いた場合、
図 2-2 は、年齢については 5 歳区分で 85 歳以上トップコーディング、産






















































































































* * * 18.43%
* * * 18.33%
* * * 17.64%
* * * 18.21%
* * * 18.11%
* * * 17.41%
* * * 17.47%
* * * 17.35%
* * * 16.63%
* * * 18.24%
* * * 18.14%
* * * 17.45%
* * * 18.02%
* * * 17.92%
* * * 17.22%
* * * 17.28%
* * * 17.16%
* * * 16.43%
* * * 18.37%
* * * 18.26%
* * * 17.58%
* * * 18.15%
* * * 18.04%
* * * 17.34%
* * * 17.40%
* * * 17.28%
* * * 16.56%
* * * 18.41%
* * * 18.31%
* * * 17.62%
* * * 18.19%
* * * 18.09%
* * * 17.39%
* * * 17.45%
* * * 17.33%
* * * 16.60%
* * * 8.83%
* * * 8.75%
* * * 8.27%
* * * 8.69%
* * * 8.61%
* * * 8.13%
* * * 8.13%
* * * 8.04%
* * * 7.56%
* * * 8.86%
* * * 8.78%
* * * 8.30%
* * * 8.72%
* * * 8.64%
* * * 8.16%
* * * 8.16%
* * * 8.07%
* * * 7.59%
* * * 8.87%
* * * 8.79%
* * * 8.31%
* * * 8.73%
* * * 8.64%
* * * 8.17%
* * * 8.17%
* * * 8.08%
* * * 7.60%
* * * 6.45%
* * * 6.38%
* * * 6.01%
* * * 6.34%
* * * 6.27%
* * * 5.91%
* * * 5.88%
* * * 5.80%
* * * 5.45%
* * * 6.45%
* * * 6.38%
* * * 6.02%
* * * 6.34%
* * * 6.27%
* * * 5.91%
* * * 5.88%
* * * 5.81%

















































図 2-2 地域の人口規模と母集団一意の比率との関係―５歳階級 85 歳以上
トップコーディング、産業 17 区分、職業 10 区分  
 
図 2-3 地域の人口規模と母集団一意の比率との関係― 10 歳階級 90 歳以
上トップコーディング、産業 14 区分、職業８区分  
 


















































する 3 パターン、職業のリコーディングに関する 3 パターンのそれぞれに
ついてダミー変数を設定し (パターンに該当する場合には 1、そうでない場
合には 0)、地域の人口規模については対数変換を行った。  
モデル 1 
母集団一意の比率 =f(年齢ダミー、産業ダミー、職業ダミー、地域の人口規
模の対数 )・・・ (1)  
 回帰分析に用いた変数の定義は、付録 2 で示されている。また、モデル










3-2 地域区分を考慮した情報量損失の評価  
 本節では、様々な地域を対象に有用性の検証を行った。ミクロデータに
おける有用性の定量的な評価方法については、クラーメルの V といった関
連 性 の 指 標 の 算 出 や 原 デ ー タ か ら の 絶 対 距 離 の 平 均 値 (average absolute  
distance)の計測等を行うことが考えられる (伊藤・星野 (2014))。前節では、  
 






















注  ***・・・ 1％ 有 意 、 **・・・ 5％ 有 意 、 *・・・ 10％ 有 意 を そ れ ぞ れ 表 し て い る 。





情報量損失に関する指標の 1 つであるエントロピー 1 3を用いて、秘匿の観
                                                  
1 3  本 研 究 で 用 い る エ ン ト ロ ピ ー の 説 明 に つ い て は 、伊 藤 ほ か ( 2010 ,  7 頁 )を 参 照 さ れ
た い 。  
説明変数 係数 標準誤差    t値 Beta 有意性
年齢パターン <年齢カテゴリー 1>
年齢カテゴリー 2 -0.007 0.003 -2.232 -0.018  **
年齢カテゴリー 3 -0.003 0.003 -1.121 -0.009
年齢カテゴリー 4 -0.001 0.003 -0.478 -0.004
年齢カテゴリー 5 -0.140 0.003 -46.274 -0.368    ***
年齢カテゴリー 6 -0.139 0.003 -45.956 -0.365    ***
年齢カテゴリー 7 -0.139 0.003 -45.829 -0.364    ***
年齢カテゴリー 8 -0.184 0.003 -60.597 -0.481    ***
年齢カテゴリー 9 -0.184 0.003 -60.533 -0.481    ***
産業パターン<産業カテゴリー 1>
産業カテゴリー 2 -0.003 0.002 -1.645 -0.011
産業カテゴリー 3 -0.008 0.002 -4.368 -0.030    ***
職業パターン<職業カテゴリー 1>
職業カテゴリー 2 -0.001 0.002 -0.564 -0.004
職業カテゴリー 3 -0.007 0.002 -3.873 -0.027    ***
地域規模の対数 -0.072 0.001 -120.441 -0.718    ***



































損失 ( IL)を算出する。具体的には、以下の (2)式に基づいて、情報量損失の
計測が行われる。  
 
図３  情報量損失の計算例  
 農業  林業  漁業  
75～ 79 歳  10 7 8  
80～ 84 歳  5  8  4  
85 歳以上  7  4  8  
   
80 歳以上と農林漁業に区分統合  
                                                  
1 4  質 的 属 性 に 関 す る 有 用 性 の 定 量 的 な 評 価 に つ い て は 、シ ャ ノ ン 情 報 量 の 概 念 に 基
づ い た 「 情 報 エ ン ト ロ ピ ー ( en tropy -based  me asures )」 を 用 い て 情 報 量 損 失 を 評 価
す る こ と が 提 案 さ れ て い る (Koo iman  e t  a l . (1998 ) ,  Domingo  Ferrer  and  
Torra (2001 )， 竹 村 ( 2003 ) )。  
1 5  本 研 究 で は 、 De Waa l  and  Wi l l enborg (1999 )の 研 究 と 同 様 に 、 リ コ ー デ ィ ン グ を
用 い て 作 成 し た 匿 名 化 ミ ク ロ デ ー タ を 対 象 に 、 情 報 エ ン ト ロ ピ ー を 用 い て 情 報 量 損




 農林漁業  
75～ 79 歳  25 
80 歳以上  36 
 
リコーディング後の按分された度数が入力されたクロス表  
 農業  林業  漁業  
75～ 79 歳  8 .3  8 .3  8 .3  
80～ 84 歳  6  6  6  
85 歳以上  6  6  6  
 








 ・・・ (2)  
ここで、IL は、個票データを用いて作成したクロス表におけるセルの度数
)(cT O と リ コ ー デ ィ ン グ 済 デ ー タ を 用 い て 作 成 し た ク ロ ス 表 に お け る セル








（ 2）式から情報量損失を計算すると、  
9
68643.873.810  IL  
  =1.4815 
                                                  
1 6  区 分 統 合 さ れ て い る セ ル に 度 数 0 が 含 ま れ る 場 合 で も 平 均 値 を 入 れ て い る こ と に






















 農林漁業  
75～ 79 歳  25 
80 歳以上  36 
 
リコー ング後の按分された度数が入力されたクロス表  
 農業  林業  漁業  
75～ 79 歳  8 .3  8 .3  8 .3  
80～ 84 歳  6  6  6  
85 歳以上  6  6  6  
 








 ・・ (2)  
ここで、IL は、個票データを用いて作成したクロス表におけるセルの度数
)(cT O と リ コ ー デ ィ ン グ 済 デ ー タ を 用 い て 作 成 し た ク ロ ス 表 に お け る セル








（ 2）式から情報量損失を計算すると、  
9
68643.873.810  IL  
                                                  
1 6  区 分 統 合 さ れ て い る セ ル に 度 数 0 が 含 ま れ る 場 合 で も 平 均 値 を 入 れ て い る こ と に











































図 4-1 地域の人口規模と情報量損失との関係―地域ごとの平均値  
地域の名称 地域の人口規模の閾値 平均値 標準偏差 最小値 最大値 N
地域 A 200,000人以上 1.764 0.721 0 3.042 81
地域 B 100,000人以上 1.620 0.636 0 2.704 81
地域 C 50,000人以上 0.732 0.287 0 1.198 81
地域 D 50,000人以上 0.610 0.238 0 0.989 81
地域 E 30,000人以上 0.631 0.239 0 1.015 81
地域 F 30,000人以上 0.624 0.231 0 0.979 81
地域 G 20,000人以上 0.521 0.198 0 0.836 81
地域 H 20,000人以上 0.401 0.160 0 0.654 81
地域 I 20,000人以上 0.322 0.134 0 0.527 81
地域 J 10,000人以上 0.220 0.089 0 0.355 81
地域 K 10,000人以上 0.290 0.104 0 0.444 81
地域 L 10,000人以上 0.204 0.088 0 0.339 81
地域 M 10,000人以上 0.221 0.078 0 0.340 81
地域 N 5,000人以上 0.151 0.060 0 0.236 81
地域 O 5,000人以上 0.127 0.050 0 0.199 81
地域 P 5,000人以上 0.113 0.045 0 0.174 81
地域 Q 5,000人以上 0.099 0.040 0 0.156 81
地域 R 1,000人以上 0.076 0.033 0 0.120 81
地域 S 1,000人以上 0.058 0.026 0 0.093 81














図 4-2 地域の人口規模と情報量損失との関係―５歳階級 85 歳以上トップ
コーディング、産業 17 区分、職業 10 区分  
 
図 4-3 地域の人口規模と情報量損失との関係― 10 歳階級 90 歳以上トップ


















図 4-2 地域の人口規模と情報量損失との関係―５歳階級 85 上トップ
コーディング、産業 17 区分、職業 10 区分  
 
図 4-3 地域の人口規模と情報量損失との関係― 10 歳階級 90 歳以上トップ
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付録  1-1  匿名化ミクロデータの作成において使用した分類区分―産業  










































































付録  1-1  匿名化ミクロデータの作成において使用した分類区分―産業  















































































































Creating Anonymized Microdata Based on Japanese Census Data
Shinsuke ITO
《Abstract》
Anonymized microdata for seven types of official statistics are currently 
made available under the Statistics Act in Japan, including Anonymized 
microdata from the 2000 and 2005 ‘Population Census’conducted by the 
Statistics Bureau of Japan. For almost all official statistics, only one type of 
Anonymized microdata is provided.
Several empirical studies on the effectiveness of disclosure limitation 
methods for official microdata, such as micro-aggregation, additive noise 
and data swapping, have been conducted in Japan in order to promote a 
broader use of anonymized data. In addition, empirical studies to assess 
data utility and disclosure risk as part of preparations to provide 
anonymized data from the Population Census have been conducted in Japan. 
This paper quantitatively assesses data utility and data confidentiality for 
anonymized data generated from original microdata from the Population 
Census. This paper also uses geographical thresholds to generate 
anonymized data for smaller geographic areas, and quantitatively assesses 
data confidentiality and data utility for this data. This research aims to 
contribute to the provision of different types of Anonymized microdata e.g. 
with more detailed geographical information. Different types of 
Anonymized microdata will allow researchers from a variety of fields, 
including economics, sociology, demography, and geography, to conduct 
more detailed statistical analysis based on official statistics in Japan.
